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© Verfahren und EInrichtung zum Erkennen von Gren2verschleiss und/oder Schneidenbruch bei 
Werkzeugen. 



© Die vorliegonde Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren und eine Einrichtung zum Erkennen von 
GrenzverschleiB und/oder Schneidenbruch bei Werk- 
zeugen mit einer in den Schneid-oder Ver- 
schleiflwerkstoff, z.B. in die Schneidplatte, eingebet- 
teten isoiierten Letterbahn, die mit einer Spannungs- 
quelle in Verbindung steht und Teil eines Schaltkrei- 
ses bildet, der durch Auslosen eines Signals zum 
Abbrechen des Bearbeitungsvorgangs dient. Dabei 
sind in den Haupt-und/oder Nebenschneiden jeweiis 
mindestens zwei Leiterbahnen vorgesehen, von 
denen eine Teil eines geschlossenen Schaltkretses 
ist, wghrend die andere Teil eines offenen Schalt- 
kreises bildet. Das zum Abbruch des Arbeitsvor- 
gangs dienende Signal entsteht dann, wenn entwe- 
der die im geschlossenen Schaltkreis liegende Lei- 
terbahn unterbrochen Oder der offene Schaltkreis 
durch Entstehen einer leitenden Verbindung beider 

^Leiterbahnen geschlossen wird. 
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Verfahren und Elnrichtung zum Erkennen von GrenzverschleiB und/oder Schneidenbruch bel Wertaeu- 

gen 



Die vorfiegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren und eine Snrichtung zum Erkennen von 
Grenzverschleifl und/oder Schneidenbruch bei 
Werkzeugen mit mindestens einer in die Schneid- 
platte eingebetteten isolierten Leiterbahn, die mit 
einer Spannungsquelle in Verbindung stent und 
Teil eines Stromkreises bildet, der zum Ausldsen 
eines Signals zum Abbrechen des Bearbeitungs- 
vorgangs dient 

Zum FrQherkennen von SchneidenbrQchen ist 
fQr elektrisch nichtieitende Schneidkeramik bereits 
ein System vorgeschiagen worden, bei dem Risse 
im Bereich der Nebenschneiden dadurch erkannt 
werden sollen, dafl sie zur ZerstSrung von auf den 
Nebenfreiflachen der Werkzeuge aufgedampften 
dQnnen Leiterbahnen einen Stromkreis untarbre- 
chen, wodurch der Bearbeitungsvorgang abgebro- 
chen wird. Dieses System ist bisher jedoch nur 
versuchsweise verwendet worden. In der Praxis hat 
es sich nicht durchsetzen konnen, weil es erhe- 
bliche MSngel aufweist. In der Fertigungstechnik 
sind elektrisch leitende Werkstoffe, ebenso wie 
elektrisch nichtieitende Werkstoffe, mit elektrisch 
leitenden oder mit elektrisch nichtleitenden 
Schneidstoffen trocken oder mft elektrisch leiten- 
den oder nichtleitenden Kuhl-bzw. Schmiermitteln 
zu bearbeiten. Es ist deshalb nicht vorhersehbar. 
ob und wann bei dem bekannten System ein durch 
den Stromkreis flieflender Strom durch RiBbildung 
tatsachlich unterbrochen wird. Es kann namlich 
beispielsweise durch Werkstoffpartikel oder KQhl- 
schmiermittel oder durch Teilchen eines elektrisch 
leitenden Schneidstoffes und auch durch 
WerkstOckberQhrung zu einer elektrisch leitenden 
Brtickenbildung Qber die Riflstellung kommen, so 
da£ trotz Erreichen des Grenzverschleifles bzw. bei 
einem Schneidenbruch das Signal zum Abbrechen 
des Bearbeitungsvorganges nicht ausgelost wird. 

Die vorliegende Erfindung bezweckt, diesen 
Mangel zu beseitigen und eine Bnrichtung zu - 
schaffen, die auch dann sicher das zum Abbruch 
des Bearbeitungsvorgangs erforderliche Signal lie- 
fert, wenn es aus irgendweichen GrQnden zu einer 
OberbrUckung einer Unterbrechung der Leiterbahn 
kommt Dazu wird nach der Erfindung vorge- 
schiagen, zwei gegeneinander sowie nach aufien 
und bei elektrisch leitendem Substrat auch gegen 
das Substrat selbst isolierte Leiterbahnen mit 
dQnnen Querschnitten parallel nebeneinander oder 
Qbereinander anzuordnen und Qber Kontaktpunkte 
so an eine Spannungsquelle anzuschlie/ten, dafl 
die eine Leiterbahn Teil eines geschlossenen und 
die zweite Leiterbahn Teil eines offenen Stromkrei- 
ses bildet und das zum Abbruch des Bearbeitungs- 



vorgangs dienende Signal dann entsteht, wenn ent- 
weder der geschlossene Stromkreis durch Ver- 
schleifl oder Schneidenbruch unterbrochen oder 
der offene Stromkreis nach dem Abtragen der 

5 Isolierschicht durch VerschleiB oder bei Bruch 
durch BrOckenbildung geschlossen wird. 

Die Leiterbahnen konnen bei spanabhebenden 
Werkzeugen in den Freiflachen oder auch an den 
Spanflachen entlang der "Hauptschneiden, den 

io Nebenschneiden oder den Haupt-und den Neben- 
schneiden fOr jede Schneide oder jedes Schnei- 
denpaar getrennt angeordnet werden. Erfindungs- 
gemaB k6nnen aber auch mehrere mit voneinander 
unabhingigen Stromkreisen verbundene Leiter- 

75 paare entlang einer Schneide angeordnet sein. Die 
verschiedenen Stromkreise kSnnen zum Schalten 
verschiedener Antriebe der Bearbeitungsmaschine 
benutzt werden. z.B. zum Schalten des Vorschubs 
oder des Hauptantriebs. 

20 Solche Kombinationen von Leiterbahn paaren 

konnen benutzt werden, um beispielsweise mit ein- 
em Leiterbahnpaar die Arbeitswerte und dam it die 
Werkzeugbelastung zu vermindem, wahrend erst 
durch einen im zweiten Leiterbahnpaar entstehen- 

25 den Impuls schliefllich der Bearbeitungsvorgang 
abgebrochen wird, wenn bis zu seinem Auftreten 
das WerkstOck noch nicht fertig bearbeitet worden 
ist 

FQr die Verwendung in Bnrichtungen zur 

30 DurchfOhrung des Verfahrens nach der Erfindung 
eignen sich inbesondere Wendeschneidplatten aus 
Hartstoffen. Sind die Wendeschneidplatten aus ein- 
em elektrisch leitenden Material, z.B. aus Hartme- 
tall, so kann die Platte zunSchst mit einer sehr 

35 dQnnen elektrisch nichtleitenden keramischen 
Schicht, z.B. aus Aluminiumoxid oder SiTiziumnitrid, 
Qberzogen werden. Dies ist bekanntlich durch Be- 
schichten mrt Hilfe des sogenannten PVD-oder 
CVD-Verfahrens moglich. Auf die gieiche Weise 

40 kann man auch die Leiterbahnen dadurch herstel- 
len, dafl eine Schicht aus leitendem Werkstoff, z.B. 
aus Titancarbid, Titancarbonitrid oder Titannitrid. 
aufgebracht wird. Diese Schicht kann begrenzt auf 
die dafQr vorgesehenen Stellen oder auf die ganze 

45 Flache aufgebracht werden. Wird die Schicht auf 
die ganze FTache aufgebracht. so entstehen die 
Leiterbahnen durch anschlie/Jendes Ausarbeiten. 
Die Isolierschicht nach au/ten kann wiederum durch 
eine mit Hilfe eines der obengenannten Verfahren 

so niedergeschlagenen zweiten Keramikschicht beste- 
hen. Zum Auftragen von Isolierschichten und Lei- 
terbahnen konnen aber auch galvanische Verfahren 
oder die Siebdrucktechnik angewandt werden. 
Wichtig ist dabei. dai5 die aufzutragenden Isoiier- 
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schichten in ihrer Verschleiflfestigkeit mindestens 
der des verwendeten Schneidstoffes entsprechen. 
moglichst diesem aber Qberlegen sind. Diese For- 
derung ist bei Hartmetall oder Keramik aJs 
Schneidwerkstoff bei der Verwendung von nichtlei- 
tenden Keramikschichten erfQIlt 

Aber auch sarntliche anderen bekannten Hart- 
stoffe sind in geeigneter Zuordnung zur Herstellung 
nichtieitender, d.h, isolierender Schichten und zur 
Herstellung der Leiterbahnen von Enrichtungen 2ur 
DurchfOhrung des Verfahrens geeignet 

In der Zeichnung sind schematisch 
AusfGh rungs bei spiele des Erfindungsgegenstandes 
dargesteilt, und zwar zeigt 

Rg. 1a eine Wendeschneidplette mit zwei 
elektrischen Leiterbahnen und den zugehorigen 
elektrischen Schaltkreisen, 

Rg. 1b eine andere AusfQhrung der Schalt- 
kreise nach Rg. 1 a, 

Rg. 2 eine weitere Variants der Schaltkreise 
nach Rg. 1a und 1b mit vier elektrischen Leiterbah- 
nen, 

Rg. 3 die Anordnung der Leiterbahnen nach 
der Erfindung bei einem vierseitig verwendbaren 
Schneideinsatz, 

Rg. 4a eine Wendeschneidplatte aus Hart- 
metall mit zwei nebeneinander angeordneten Lei- 
terbahnen je Schneide, 

Rg. 4b eine Wendeschneidplatte aus Hart- 
metall mit zwei CJbereinander angeordneten Leiter- 
bahnen je Schneide, 

Rg. 5a bis 5h verschiedene unterschiedliche 
Anordnungen der Leiterbahnen in Schneidplatten 
aus Hartmetall bei elektrisch leitenden und elektri- 
sch nichtleitenden Substraten. 

In Rg. 1a ist mit 1 eine Wendeschneidplatte 
mit Leiterbahnen 2, 3, z.B. aus Titannitrid, darge- 
stellt Diese Leiterbahnen stehen uber Kontakt- 
punkte 4, 5, .6 mit den Schaltkreisen 7 bzw. 8 in 
Verbindung, die von der Spannungsquelle 9 ge- 
speist werden. In den Schaltkreisen 7, 8 sind 
Schaltelemente 10 bzw. 11 vorgesehen, Ober die 
die Maschinensteuerung 12 angesprochen wird. 

Die dargestellte Schaltung zeigt, da/5 die Leiter- 
bahn 2 zu dem offenen Stromkreis 7 und die 
Leiterbahn 3 zu dem geschlossenen Stromkreis 8 
gehort. Sie zeigt ferner, dafl Qber die SchaJtele- 
mente 10 bzw. 11 die Maschinensteuerung sowohl 
dann angesprochen wird, wenn der offene Schart- 
kreis 7 durch Zystandekommen einer leitenden 
Verbindung zwischen den Leiterbahnen 2 und 3 
geschlossen-wird, als auch, wenn durch Unterbre- 
chen der Leiterbahn 3 der geschlossene Strom- 
kreis 8 unterbrochen wird. 
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Das in Rg. 1b dargestellte Schaitschema zeigt 
eine Variante zu der Schaltung nach Rg. 1a Bei ihr 
wird das SignaJ fOr die Steuerung nicht durch 
Offnen der Schaltelemente 10, 11, sondem durch 
s Schlieflen derselben ausgelost 

Rg. 2 zeigt eine Bnrichtung mit einer Mehrfa- 
chanordnung von Leiterbahnen. die auf unter- 
schiedliche Regelkreise einwirken. Dabei sind mit 2 
und 3 sowie met 2a und 3a Leiterbahnen darge- 
70 stelrt Beispielsweise sind diese in aus elektri- 
schnichtleitenden Werkstoffen, beispielsweise aus 
Aluminiumoxid, bestehenden Schichten eingebet- 
tet, die auf dem Hartmetallgrundkorper einer 
Wendeschneidplatte 1 aufgebracht sind. Die Lelter- 
75 bahnen 3 und 3a bilden dabei jeweils Teiie offener 
Schaitkreise 7, die Leiterbahnen 2 und 2a jeweils 
Telle geschlossener Schaltkreise 8. Mit einer derar- 
tigen Bnrichtung konnen Schaltimpulse unter- 
schiedlicher Starke erzeugt werden, die beispiels- 
20 weise Ober den Stromkreis 14 oder 16 unter- 
schiedliche Impulse an die Maschinensteuerung 15 
bzw. 17 geben. 

In Rg. 3 ist die Anordnung der Leiterbahnen 
innerhalb einer vierschneidigen Wende- 
25 schneidplatte einschliefllich ihrer Verbindungen zu 
den erforderlichen Auflenkontakten dargesteltt. Die 
Leiterbahnen 2 bzw. 3 sind isoliert zu den Kontak- 
punkten A, B, C geftihrt deren Gegenkontakte im 
Werkzeugharter in einem Adapter oder in einem 
30 . ZwischenstUck so angeordnet sind, daiS sie jeweils 
Kontakt zu drei zusammengehorenden Ko- 
ntaktflachen fQr die Schneide in Arbeitsstellung in 
der Wendeschneidplatte erhalten. Wenn die 
Wendeschneidplatte gedreht wird, urn eine neue 
35 Schneide in Arbeitsposrtion zu bringen, kommen 
jeweils die entsprechenden neuen Kontakte der 
Wendeschneidplatte in AnschluBposition. Je -ein 
Paar der Leiterbahnen 2 und 3 erstrecken sich 
beispielsweise Ober fast die ganze Lange der 
40 Hauptschneide sowie Ober einen kieinen Bereich 
der Nebenschneide. Die Verbindungen der Leiter- 
bahnen 2 und 3 mit den Kontaktpunkten A, B, C, 
die in gleicher Weise hergestellt sein konnen wie 
die Leiterbahnen selbst, sind in Rg. 3 mit strich- 
45 punktierten Unien dargestellL 

Die Rg. 4a und 4b zeigen den Aufbau einer 
Wendeschneide 1 aus Hartmetall mit den erfin- 
dungsgemSflen Leiterbahnen in den aus kerami- 
schem elektrisch nichtleitendem Werkstoff beste- 
so henden Isolier-und Deckschichten. Dabei ist das 
aus Hartmetall bestehende Substrat mit 18 be- 
zeichnet, auf das mit Hilfe des sogenannten CVD- 
oder PVD- Verfahrens eine erste Schicht 19 aus 
Aluminiumoxid aufgebracht ist Auf diese Schicht 
55 wiederum ist in gleicher Weise eine weitere Deck-, 
schicht aus Aluminiumoxid 20 aufgetragen, nach- 
dem zuvor auf die Schicht 19 nebeneinander in 
gleicher Hone die metailischen Leiterbahnen 21 



3 



und 22 aus Titannitrid aufgebracht worden sind. 
Die in Rg. 4b dargestellte Variante unterscheidet 
sfch von der AusfOhrungsform in Rg. 2a dadurch, 
daB die Leiterbahnen 21 und 22 nicht nebeneinan- 
der, sondem Qbereinander angeordnet sind. 

In den Rg. 5a bis 5h sind unterschiedliche 
Anordnungen der Leiterbahnen in einer Wende- 
schneidplatte dargestelit und zwar in vereinfachter 
Darstellung. 

Bei Wendeschneidplatten konnen die in den 
Rg. 5a bis 5h dargestellten Leiterbahnen selbst- 
verstandlich jeweite auch an samtlichen Schneiden 
angebracht sein. 

Rg. 5a zeigt die paraJIele Anordnung von Lei- 
terbahnpaaren an der FreiflSche einer Haupt- 
schneide. Rg. 5b eine entsprechende Anordnung, 
bei der sich jedoch die Leiterbahnen auch Ober die 
Nebenschneide erstrecken. 

Im AusfUhrungsbeispiel nach Rg. 5c ist das 
Lerterbahnpaar in der Spanflache parallel zur 
Hauptschneide angeordnet, in Rg. 5d parallel zu 
den Haupt-und Nebenschneiden. 

Die AusfOhrungsform nach Rg. 5e zeigt die 
Anordnung einer Leiterbahn bei Verwendung eines 
elektrisch leitenden Substrats. Hier kann der offene 
Stromkreis Ober das Substrat geleitet werden, dem 
der geschJossene Stromkreis durch eine aus isolie- 
rendem Werkstoff bestehende Schicht getrennt ge- 
genOberilegt 

Rg. 5f zeigt die Anordnung von zwei Leiter- 
bahnpaaren je Schnelde, urn abgestufte Signale 
zur Steuerung unterschiedlicher Arbertswerte zu er- 
halten. 

Bei der AusfOhrungsform nach Rg. 5g sind die 
Leiterbahnen schrag zur Hauptschneide. in Rg. 5h 
gestuft zu dieser angeordnet. Diese beiden 
AusfQhrungsformen haben den Vorteil, daB in 
Abhanglgkeit von Schneidenort unterschiedlicher 
Grenzverschleifi bis zum Auslosen des Signals 
festgelegt werden kann. 



AnsprOche 

1. Verfahren zum Erkennen von Grenzver- 
schleifi und/oder Schneidenbruch bei Werkzeugen 
mit einer in dem Schneidwerkstoff oder dem Ver- 
schleiBwerkstoff, z. B. in die Schneidplatte, einge- 
betteten isolierten Leiterbahn, die mit einer Span- 
nungsquelle in Verbindung steht und Teil eines 
Schaltkreises biidet der zum Ausiasen eines Si- 
gnals zum Abbrechen des Bearbeitungsvorgangs 
dient dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Leiterbahnen vorgesehen sind, von denen die 
eine Teil eines geschlossenen Schaltkreises ist, 
wahrend die andere Teil eines offenen Schaltkrei- 
ses biidet, und das zum Abbruch des Arbeitsvor- 
gangs dienende Signal dann entsteht, wenn entwe- 
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der die Leiterbahn im geschlossenen Schaitkreis 
unterbrochen oder die Leiterbahn im offenen 
Schaitkreis geschlossen wird. 

2. Bnrichtung zum Erkennen von Grenzver- 
5 schleifl oder Schneidenbruch bei Werkzeugen mit 

einer in die Schneidplatte eingebetteten isolierten 
Leiterbahn, die mit einer Spannungsquelle in Ver- 
bindung steht und Teil eines Schaltkreises biidet, 
der zum Auslosen eines Signals zum Abbrechen 

70 des Bearbeitungsvorgangs dient. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Schneidplatte zumindest zwei 
mit einer Spannungsquelle verbundene Leiterbah- 
^ nen vorgesehen sind, von denen die eine Teil 
eines geschlossenen Schaltkreises ist wahrend die 

75 andere Teil eines offenen Schaltkreises biidet und 
Schalteinrichtungen zum Abbrechen des Bearbei- 
tungsvorgangs vorgesehen sind, die dann das Ab- 
brechen des Bearbeitungsvorgangs bewirken, wenn 
die Leiterbahn im geschlossenen Schaitkreis unter- 

20 brochen wird oder wenn die Leiterbahn im offenen 
Schaltreis geschlossen wird. 

3. Bnrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leiterbahnen in elektrisch 
nichtleitenden Oberzugsschichten einer 

25 Hartmetallwendeschneidplatte eingebettet sind. 

4. Bnrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die beiden Leiterbahnen dicht 
nebeneinander angeordnet sind. 

5. Bnrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
30 kennzeichnet daB die beiden Leiterbahnen (2, 3) 

dicht Qbereinander angeordnet sind. 

. 6. Bnrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Leiterbahn (3) des offenen 
Stromkreises von Substrat gebiidet wird, das mit 
35 der Spannungsquelle in leitender Verbindung steht. 

7. Bnrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB die Leiterbahnen 
zu Kontaktpunkten (A, B, C) in den AuBenflachen 
der Wendeschneidplatten gefuhrt werden, die auf 

40 Gegenkontakten im Schneidpiattentrager aufliegen. 

8. Bnrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
nichtleitenden Schichten aus elektrisch nichtleiten- 
den Hartstoffen, wie Aluminiumoxid, Aluminiumoxi- 

45 nitrid oder Siliziumnitrid, bestehen. 

9. Bnrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 

8, dadurch gekennzeichnet daB die Leiterbahnen 
(2, 3) aus elektrisch leitenden weichen Materialien 
oder Hartstoffen, wie Titancarbid oder Titannitrid, 

so bestehen. 

10. Bnrichtung nach einem der AnsprOche 3 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die elektrisch 
nichtleitenden Schichten und/oder die Leiterbahnen 
im PVD-oder CVD-Verfahren hergesteilt sind. 

55 11. Bnrichtung nach einem der AnsprOche 3 

bis 9. dadurch gekennzeichnet daB die Leiterbah- 
nen (2. 3) in DOnnschichttechnik hergesteilt sind. 
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12. Enrichtung nach einem der Anspruche 3 
bis 9 t dadurch gekennzeichnet, dafl die Leiterbah- 
nen (2, 3) im Siebdruck hergestellt sind. 

13. Enrichtung nach einem der AnsprQche 2 

bis 12, dadurch gegekennzeichnet, dafl die Letter- 5 
bahnen (2, 3) enttang der Hauptschneiden angeord- 
net sind. 

14. Enrichtung nach einem der AnsprQche 2 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Leiterbah- 

nen (2, 3) entlang der Nebenschneiden angeordnet 70 
sind. 
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15. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 
bis 14. dadurch gekennzeichnet dafl fQr jede Ar- 
beitsposttion der Schneidplatte voneinander un- 
abhangige Leiterbahnenpaare angeordnet sind. 

16. Enrichtung nach einem der AnsprQche 3 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, da£ an den 
Schneidkanten mehrere zu offenen und ge- 
schtossenen SchaJtkreises gehorende Schaitkreise 
in vorbestimmten Abstand so angeordnet sind, dafl 
beim Trennen bzw. Schliefien der Schaitkreise 
unterschiedliche Schaitimpulse entstehen. 
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FIG. kb 
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FIG. 5 a 
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F/G 5C 




FIG.5e 
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